TEMA

o g (1/4]2008)
G : INTEGRACION NUMERICA.

1. INTRODUCCION.

La lntegmr_ién Numérica la vamos a aplicar de manera  directa

como  un Pro'\o]‘l‘.’ma de Interpeslacio'n.

* ENUNCIADO .-

» SOLUCION. -

Uno de los Froblemas mas ant'uguos es el de calcvlar el
area que enderra wna curva, Por egemi,lo, caleslar la suPergicie

de una pa rcela.

Lo solucich son las FORMOLAS DE INTEGRACION NUMERICA (f.i.n )

o de Curvatira. Nenen como cbd‘e’c'wo QProximar el valer de Ea

inte%rcd de una guncio'n en wun intervale.

¥ GRAFICAMENTE .~ Dados ¢, [o,b]

* APLICACION .-

b

A’r%u: A= J §2ginlga ]

& i s

/

i
o
]
i
T
a b

Lo Sin. dependera
de §, La,b]
En el caso de la Po.n:ela.-
$1
: .
. H
b
Acea. (P) J (é)'i"SZ) ~ o Qi [3,3‘32, a,b] =
Q.

= Sin qu, a,t:] = jfa[gz, a, b



(L) PROBLEMA INTEGRACION:

ENTRADA %S-P—
g5 {a;} , [acb] . 3 a) Tipo interpolatorio: Integramos. el
b b b
Jg:JPn*-Sﬂ(S)
a a a
T e
[ error~integracion] = R(9)
3 $
n
Z c s(,‘L) =J.|‘..n. (A\gﬂt:\tmoj
=0
k) Formulas de Gauss.

SALIDA

o

b n
'Lj ~ éc;g(x;) ER = g-in

-Magnii’ud del ecrof:
= R(§) |R($)] ¢ Cota

EXPRESION DEL

ERROR i :
il Intervalo de [ J;j - iz::ac;g(m) l < Cefa
in‘\’erpol a cio'n :
i - Bondad So’rmula (E.KBCH%U&!I)

error

* ORDEN DE UNA f.i..n.-

=4 lias §-tn. es exacta para $ & R(3)=9~

- 5 2
= La X.L.ﬂ. es de orden n si es exacta para {1,;\-,,‘,,‘_‘;"}

xvecin e e
AR, - L,

o sy a1 . R e W

7 pin_trapecio =) orden 1 §-in_3-nodos = Orden 2
e elis __ﬁ.m‘-"—mﬁ; SO . i T S ¥




x* EJEMPLO:

R S

Dades [a,bl , () , 3(b). Construir gia "mas sencla

st
o oaliflR) $? —> No sabemos por ddnde va ¢,

pero la. mds 8&(.]2 es fa recto

gqe une los dos imo’.gcnes,

b
CCudl es el valor L\Frca\]muda de _J S =i g es desconocida ¢

@
El "me(;er" valor aprosimade de diche integral con fos dates qee
teremos d;si)oni bles es:

b
j ‘ffx Area.  del {:rapeclc inscrito en les 4 pumtoS-.

°" !
§-i0.- tropeo = (b-a). $(a)+ §(b)

9
* RECOPILANDO. -
TENEMOQOS 3]'1\,. ’craPecfe.
_ - $le)f(w)
ALGORITMO : | §(a) 8(b) o b ; Sin-krapecio = (o)
ENTRADA PROCESD SALIDA

* EJEMPLO:

Calevlar la guPergi(je erﬁximcxdo. de la PQFCE“Q:




* RANGO DE APLICACION DE LAS gin (UTILIDADES).-

“ v & ¥ 20 d r
* Cuande de f’.aé; nc se conoce  su expresion  analibica, sine sole

mgunos de sus valores ‘discretos.

3 * s T4 '
¥ Cuonde de (o § se concce su expresign  analibca ; pero es Mg

complicada o muy digiaiﬁ de integrar.
En generaﬁ:
& Jj_ nc se pvede pregramar.
* é’s.n si se peede Prcgrqmm’ [Nger;\:ma]

con  expresiones analiticas

Académicamente , vhilizaremos  Jundones

llsil

senaillas coyas ;ntegro_’.es cen  inmediatas de caluibar y ne tienen senbido fas S.i.n.

* REPRESENTACION GRAFICA.-

. S oh - Tk
APLICACION : g,i.-n._{:rapfao s Sigmgncado %n,{gico-

DATOS : §(x) =, [a, El=1,2] b
CBIETIVO: AProximcxr el drea que viene dada per o QxPresio’n J S_
a

Valor exacto

LArea] = [Valor exacto]

ESTRATEGIA: §.in. - trapecio

" _ $(a)+ §(v) PR PO
ks PR =® a=4 bsZ L = (b=a), 20" (2-4).
g o apec {3 P o } = p

-3 = 2'5 = [ Valor a.f’roximado]
7

\

[Area trapecio inserito) = [Valor aprox. ] ¢




ERROR: [ Error- aPror.'lmo.do] = [ valor. exa.cto].- [Vo\or- o.farox':mado_]

/«{Z [ Eeror _ apron'smo.do]

[ 7 LSRR

* NOMENCLATURA.-

REPRESENTACION GRAFICA : gin- brapecio.

ELEMENTOS  DE LA GRAFICA -

[a,b) Intervalo de integracic;n

0 Valores de la ¢ que ubiiza fa gdemula.

’

Area gue realmente calawla  Qa 3o’rmuﬁu,

g\'.l\. '\:rapecio é’,i.n_{-.rapeciu

* EJERCIC10:

R

Calcvlar groi(ficamEnte el error d [ Error— aProx.] Z0 ?




(2/4/2008)

Podemos escribir:

b
Lg & gia [, Ca,ud]
J
b ;
3 = g.i,_n_ [3, [a,b]] + ERROR
o = & 3 d
[Vo.lar..exac’fa}[\falor- aprox] + [Error_aProx]

[ Vator_ exqcto_] = N2 desconecide

[ Vator - a.prox'nmo.do] = N*® conccido (ngeﬁtmo)

"Error. aproximade | => NE que no se cenoce  explicitamente .
i 9 P

Viene dado por una expresio'n: (3,[&, b],gf...g“))

Se puvede acotar.

l—-) Mo.gn'nl;ud del error.

Dada P, Sea 2, Ca,b) . Entonces:

[Eerer_ aprox] =0 = §.in. exacta para .
\/ i
C Valor_ exacto’]= [ Valor.- a]:-rox]

[Ermr..aprox]+ 0o = cj’.i.n‘. né exacta para é)

Dada una S.L..n. d Para qué. ccn;unto de gunnienes es exacto ?

* BONDAD DE UNA FfoRmULA.- Familia de d"’uncfones para las que la

é‘o’rmutc es exackta,



* EJEMPLO :

A £ 2 ! "
¢ Para gue J‘unucnes j es exacta fa £o’rmula 8{:\-\:1‘&{»6&0?

Exacta si g es recta.

-:.)
a b
e A P i ’.‘s‘-'*"ﬂ""'"'-.__\ __F-_-‘"'"*"'""r-,__\ g i P P
- o S e 2 |
r‘"‘f
. S.i..n_ trapecio (2 nodes) es exacta para P ‘(x
¢ 5
b polinomios de 8rudo €1 A‘,(_eff"f
e o N e e R
i - AT x,\_}‘ P o Ui m e P, Nt e

% CAMpo DE ESTUDIO .-

Preblema de Integrudo'n

Numéerieq

s
* Scle se conoce en al%u_ncs

CASOS.

-5 SOLCION EAACTA = [ Valor- exacto ) * Costesc computacicnalmente.

* Ne se puede pr gramar.

L, SoLucion numERica = [ Valor- aproximado |

Ly VALOR EFECTIVO (Aigoﬁtma)

P O-f
—_ in-}-egrcxcncn . A!%oritmu

Numénca

Ly VALOR APROXIMADO (A manc")

J/ Magnitud del error =) Cota: n2 R20
Calevlar

Bondad de la formula




¥ EJEMPLO .

Sea una red de carreteras en cyo trarade se han utiizado splines

natuvrales. Colcvlar Qo S‘Ln. exacte para los splines  nakurales.

ESTRATEGIA NUMERICA -» Aplicacidn del problema de interpolacich.

Preblema  de ] Problema de
Aplication
interpolacich —— |'ﬂtearacicﬁ

I N
¥ b

(1) = Py(x) + e(f) J $(x) dx =J

b
Po(x)dx + J e(g) dx

[ Volor_exacte] = [ valor- aProx]+ [Error_ QPro}L]

EJERCICIO GEA’F,ICO > In*erpolado'n Polinomial Clasica - c?’ {"O: Xy *z}

-8

T

pasa per los bres Puntas;

:
I
] P (%) = §(xi)
b

PROBLEMA INTEGRACION » Dados ¢, [a,6]

b
@= P:recx o cgin_S_nodos [j’;tﬂ-:b]] = J P-;_(K)dx

' fa,b). = Intervalo de interpelacio'n..

{’ko, Aa, xz} =z Nodes de interpolacic'n.

b
[ Valor- exacfo] :J $x)
a

" P;(K) O : v .
% Sclucidn = Polinemic de gradc 2 gue




Debemos saber aplicacle en otre caso:

Pz(*)

-

ap
s
Lo

el e R
-

éE's, exacto Cs:(,n_s..ncdos para 9 = rectcx.?

11, ESQUEMA BENERAL.

() PROBLEMA INTERPOLACION:

[ Error_ QProx]madO ]

Calelar las gmc}cnes g,
para las que Sin_g_ncdos

es exacta ( Bondad)

]
Q

&, gin_g_nodcs es exacta

para rectas (R)

(31u4] 2008)

SALIDA
s Sl T

ENTRADA PRGLESDO
N AT 1 TR TG
$ {x‘\} Formula Ini‘er?olacio?l

_ 3

cond. in\:erPﬂur.io'n ¥
J”_ 1 Ny L Pal®)
' - !
by €0 BB JBE SR
J : |\*@__4 : Polinomie de
A ! j interpolatidn,
i |
| \ !
| i i
T T T
Ko X4 rz

pn € P, Polinomics grado £n

2 p () = palxd)

= pn + e(§) @

b i
[error- in\:er?alauon ]



% EIEMPLG :

fin_ 3 nedos [3, { xo, %4, x2} L b]]

Teaemes ;
* G,Fd‘?ica
* Bondad de la cf«:'znrmala =) d Para qué £ st cumple R(g)=o?
Si g EF = e(=0,R(Y=0
Jtn_S_ncdos es exacta para P..
!
e [t
i, R(§)=0
[+8 ;to A4 Az b\ 3
Nos gaita-.
* Caleslar P2 (%) = ac + aix + apx°
b ‘ b
3¢.\_3- nedos = J pa{x)dx = J (ae + aix + al,&)dx =
a &3
. a [b*- o)
PO i . C’-1-E_.._-..__].. + 0 ——
2 2
b

* Calevlar e(§) ——> Cdedar R(f) = J e(§) dx

Cota => |R(§)] < Cota



12 TIPOS DE ESTRATEGIAS PARA
MEJORAR LAS g.in.

Depencle de la expresiofu del error:

MAGNITUD DEL ERROR.
R($)

BONDAD DE LA FORMULA.

a) MEJORA DE LA BONDAD DE LA FORMULA:

OBJIETINO : Obtener | construir Sin. del mayor  orden posible.
Hug 2 estro.teg'nl:'ts:

a.1) Fiéados a priork los nodos {x;,}: c [Q,b];

Reenunciamos el Problemo. come Prcble.ma de mejor

& s
GFPGKIH\C\C\OI’\ .

LI n
- CALCULAR COEFICIENTES: {ci} tal gee:
(-]

’ < o f
FORMULAS DE J o~ - O A sea makim
_ i - $ % i (ri) de 0 orden.
. INTEGRACION DE

EM*TIPO INTERPOLRTORIO.;'J:? Es dedir, eleg'tmcs S,E {,1 o ‘lm} e imponemes exactitud

e SRR SRR para 2K , k=0, An 2

b n
Reescribimos como : J £ o2 exf | -Vk=0,4,2..
a, q i=0

Elijo el & lmPongo iguﬂldod
que yo Q\ﬂ&ra

n :
Entonces : Tenemos n+ 1 inco"gn'utﬁs ({c;}GJ => Imponemos n+ 1 condicicnes

PROCESQ e 0,050 5 10
ENTRADA e
| Caleular ¢ gue Ver',g‘. que: ;
Al Ea,b] LY b n . Cq_’b] = Z i (KL)
'{. L}r fa KK=%C1KF Vk=0,4,..,n 3Ln[3, ] z 3

$in de orden

Trata de resolver el sistema lneal

SALIDA 166

FERASTERARAD




n
a.2) Calevlar nodos {M.}u y Los coegicientes {Ci}:

Colevlar nedes y cc&é’k.iéntes tal que:

P
sea  de orden moximo,

) (%
K )
\ /
in gmfn.s
5 b 0
ImPoner exachitud J C {’l Sefyrs ALy, } =3 J K-.-Z_oc.,;g‘.: Vk:O,'\,?_.__
[ 1=
Entonces : Tenemos 2(n+1) = 2n+ 2 i.ncc’gn]to.‘s ({ Xi Ci i-:) =>
=) ImPonemcS 2n+ 2 condicones ( ¥ ilee ) 20+ "Z)
FORMULA DE GAUSS
‘j"yw““,,,_,._,_-""‘"—h,‘,_ 7_:‘.-"‘-1\'3\"}, "."-«=_.~ -;."l.-
PROCESO SALIDA
ENTRADA -
Caleviar {CE,AL}: Jin [g,fa,b]]=2 Cif(xi)
i=0
La,bl] b &
: I WS 2y ke o one
(N =0 5(’,-1 de orden g 2n+‘l§
Sictema ne Uneal.

b) MEJORA DE LA MAGNITUD DEL ERROR:

Deda  una g.l.n., mintmzarc IR(S)I parc.  que [;,SQ‘“

(1l

2 cigxy)

lo mds tgual posible.
L WS T WL



| é’i.n = JcraPeci o . com puﬁsfa

¥ EJEMPLO .

§in- trapecic , é’:xz . B2

X
z
L K dx = gin-krapecio (,3, E4,'2_‘_1) % R(g,m,fz:!) '
i
R(g, [4,23)
2 % 2 :
szdxzj x"+J W ; ;
1 1
3/2 1 2
Rt K o et (0L 1T (e

._I(gc,n tmpedo (3 [1 3/2]): IR (3 I:" 5/2-_\) l =
igu\ trapedo (3 (32, -2])-1 R (3 e ’1])

"""""" T e :

Sin trapecio - (bMPues'tn. (8, [1,23) R. Compuesta ( 8, [:1;?.-1)

De estas dos J’-L.n. , & audl es mds Prec,'uscx?

R(g, [4,21)

es Mmde precisa gue (" / \R(g,[alz,ﬂ)

Jin- trapedie &_/j 7
J i
¥ , '

Nt — = = = = afe =

R(§.[1,3%421)

|R(g,t4,9.])l > IR(g,[ms,.rz])' + IR(S*D/Z"LDI

Reiterande el proceso subdividimos L[a,bl en N subintervalos:

]

Error - §in_ compoesta = Z lR (g su_bmtewo,lo), —_ 0

N3 eo

Por tante, pedemos  censeguir wna fin tan precisa  como gqueramos. AsT
Pademcs resclver problemas  del HPG:
Dada ¢, Lo,b] , pin. Sea &>0, caelar N para gue IR ¢ £.



¥ EJERCICIO : EXAMEN

%

2 = .
Calevlar J (logt) dt  cen un eror < 10 2 sbilizando :
1

Jin
F i
. h Ki-q+ XK )
:Z__ o 4, (i‘i) iy ___(19-11 :
fa S ey 3(* 4) *\.. ‘f 5 +§_ K})
O Ao s i e e -
‘ \
XKo= x;:xai—th‘ s d 0 hi- i §
S St B iy n
LT
a \
= % L\
3 e——> 5
L X4 Xz Xi-1 e b

dla dremula de inbeagmcio'n e simple © compues.tc\?

\
| X!

dQué aspecto  tiene  un  subintervale [xm,x;]?

ts 3;_:\ ~compuesta.

v : r
¥ \ la evaldo con mas peso

S

..___,_-.}3,.;
<
P

N |
/ s
_/J * "J’, ! \\
| -
TN
' i
t '
14 4
L2 s
Xi<d Xj.qtxh; X A
N o N
X 2 7/

— -

% Orden de la 8o Bondad [ Exachitud,

Para ecto siempre  tenemos que rejerirnos a R(g).

C;—(fin « exacta para {1, x, x? B,.}°
| )
C'-P'-({f)=0 para g€{‘i,x,xl, xs,‘.,}?

g‘l___su'



(f:cte ,- R(£)=O
£=% 5 Rgl=o6
g=x ; R(g)=0
g= x3 ; R(g)= 0
= ey e R(§)#0 => Por lo tante, fin es de erden 3.

¥ Magnmtud del error,

Depende de R(§), que a su vezr depende de lo siguien*e:

ﬂ"" B, D s R " i T,

,\!

3 _{funcaon gue egi'amos m\:egrando
.R(g) depende de [a,bl = intervalo de -ntegmuon (j

N = n® de subintervalos 3

WMMM&MW

Nog Piden =[€rrcr..'ml:e9rada'n] £ '10_3
% ESTRATEGIA .-
3 i e

i—) Buscar N tal que el errer < 107

|R@)| <10, §x0=tegx , L[a,bl=[1,2]

t'.i.) Colevlar [valcr- aProx'lmadc] = (?Ln [E’l,?_], Qog?'x, I\l]
Y
N\ S N

\ . N
% [a,b] $

N
j Eogl.ndx ~ [valor- aproximado |
1

& error < 1073

Vames a hacerlo.

163



(8/4/2008) -

i) Colewlar N tal que [R(p]<10° 4
b-a 4

a,b = 452 h = - =
[e0] =[1:2] — - — .
; 2 Logx 2(1- (Logx) B
() = loa®x Y PR N 0 e T -~
$(x) = togin 5 g B e § e 5
m - - W 16 -121 g
g (x)= 4(1- Logx) _i} 7 )_ 6 : 0g % ,_E_. )
Xs‘ x3 x'*l xl‘ 2
e 1 4 , )
[R(&)] = | (b-a). §e)] - el S'V(g)l , € e[1,2] .
0 2280 2230 n° L )

14 " #
\ 4 .

- ”~

N & o=
) w) o =
|§"(2)- 8 (1) =22 _
Por tanto, tenemes: \
N _5 R -~

| R(cf” < 10 V) : : .i_. w29, 10 ? « Des?ejar N
2880 nNY ~
Z 1 Nt Fesacent; e 2
2380 407 U -
N=2 ~
u,) Caleolar $in = N=2 subintervalos => h= _,I_, ;j %e =1, &1—_3_ ; A= 2 &
2 ra 4
‘{ 3;/2 2 _j

e Z[oorcote) - s@l] + [s)estp) 5] )
romaries LA - .

i [0 P Logz(_:_) " Logz(zi) + iogz(_;_J + Lilcgz(%)+ log?'(?_):l a 0'138Y re

> £oE et e s s 2 J

0'1884 - 10> \<f P_ogzx £ 0"1‘8?‘4#—’?0-3
4




% COMPARAR PRESTACIONES.-

Comparar las Prestucianes numericas de ias jo'rmulqs para N=1 Y N=2.
*/_ costesa cqmputacienalmente
d La g[_n compuesta n? eval. Sin (N=2) / n® eval. Sin (nN=4) que Ra gir\ simple

(N=2) es t/- precision aumérica (N=1) ?

/. exacta

CDmPar‘c\r los -Prestucmnes puméricas  de la c?o'\"muhl N=A (si.mp\e) 4

la cS’o'ra\'m'lo. N=Z [cempues’ra) en L[a,bl=10[1,2]

L T TN SR e i
“q

z v
g . 1 w)
=3 e, 493 () -—— . ¢ (8) , §etn2]
8= 2 [ sg(g)+ s ] —— 4
4 © e

i\
T {ve 4 s | pEsos
Pa el ,‘9\\
II : N JI’ : ‘\
Sl x 1 ¢
LS 3
: e
| (] (] =
{17 3% 2} NODOS

Como f}odas se reducen a esto, Pcdemos

L

représentaric como wna E&bla de

e e

doble entrada.

T P T S el

nobos {xi} 1 3/ 2

pesos  {ei} Yo | Yo | Ve




b) N=2, P L .
2 g
g ¢ i )
- 3 3 3+
Joa = 20l v asiz) s@] +[562) « wsfE) + ] -
" ~ S ] —— - i
=1 =2
1 1 v
- % o3 €8)ey BiE L12]
2 2880
§
B
N {uiz o Z/IZ d'/]7, "/52 } PEsos
I‘?-‘
F A Y
,I 1 \\' JIT“\
!’f'?'\\\ :' : ‘?‘_4 : \\- g
’ t \\_Q‘l : : :
SN0
S N
{ 4 5/:_‘ 3/2_ ?/(_, .2 } NODOS.
novos {;} | 4 S| 3 | * | 2
pesos {ci} o YU L 2l Yo | s

* Exachhtd,

o

» L
Ccmpqrar prestaciones numericas:

% Coste computacional.

o o e e .
* Precisicn " numerica "

¥

dla Sin-cempuesta (N=2) es

+[-]= costosa computadionalmente

+/-]= precisa numericamente

+|-]=

exacta

que la Sin _simPle

N=17

J



i) Costosa computacionalmente: Se mira en el valor aproximado :

N=2 = 5 evaluacicnes deg )@ COSTOSA

N=1 =2 3 evalvaciones de S

i) Precisa. numéricamente: Se mira lo  expresion del error:

4 v
N=72 = /24 = @) PRECiSA
=21 =) q

i) Exacta: Se mira la expresicn del error :

1”(8) exacta {1, x, 4, X} = (®) ve ExACTAS

1.3, dQUE REPRESENTAN LOS PESOS?

e 2 =

b 2 :
Sea J d 2 c;g(ka) = AQué representan  los pesos {C;-} en
a i=0 s
los “nedos {xi} P

b b 2
{Exa]}i , La,bl — P, (&) peliaomio de grode 2 -—'>J o 5 Py(x) =2 C;gtx;)
a izo
[ ptsos
Veamos obra Jorma de entender log pescs {q}:
- i

P> (x) = Suma de polinomios de gmde 2 elementales,

b b n ) ¢ ¢ !
Lg & J P2 (%) = Zo € §(x) = Goflxe) + Lag(xa) + Ca Q) ,’ tale o)
a cie cte cte ! als
.ms—f-" " 4 b s \";;. :
: b ey
Pa(x) = (xo) o + $(xa) g + J(x2) &y = 4 cL-_-J Lile)dx 4
T i b o :
?okinomios de Lagronge L 2.(x)
ik 9§£
b " b K, b,
B J Ro(r) dx G J Lq(x) dx = J la(x)dx
| * 1]
3 \v4
' - ez(ﬂ:)
' . '
i ' e‘l(“} :@@l




(9/4/2008)

2. FORMULAS DE INTEGRACION DE
T TIPO INTERPOLATORIO.

(c) PROBLEMA DE iNTERPOLACION:

Dades 3, {)‘LC, )(4,...,)(0}*”-‘7 n+1 nodos , existe un Wnico L e ~pn (Foi]m&m]os

de Srudo £ n) gue u‘eri.glca;-

Po (xi) = $(x1) i=0,.,0

¥ CONSTRUCCION DEL ' POLINOMIO .- Hag 3 gormas de hacerlo

i) BASE DE LAGRANGE:

R i
L] a
K= Kj
Paln) = 5 90xi) & (x) By =
e R S T X=X
e
FORMULA DE LAGRANGE

L) POLINOMIOS DE LAGRANGE

la serie de polinomics {%, ., t} Jorman Lo base de Lugrange.
Los Pclincmios de Lagronge estan de_gi,n'ndcs en Eérminos del sopm"*e,

asi gque si el soporte cambid, cambian tambien Llos polinomies.

(L) FORMULA DE NEWTON: Tabla de diferencias divididas.
N i b

Pa(x) = PLxo] + §C xo41 (X %a) + PLAo, %, 42d (x-Ko) (%= x4 ) +

+..+ Lo, :Q, o %03 (=2} x = xa) L (x=%4q)

§Lxa, %21 §[%e, x4}

Kz- Ao

3 EKQ] = 3(&0) 3[ Ao, A, Kz] -
Slro, %] 2 ————3(‘4)'3“@) é’[ %o, A0 )= SEM',"" *nd - §L%o, -, Xnad

X4- Ko - An - %o




i) IMPONER cONDicCioNES: (A mano)
WVWVW

7
Pa(r)= ag + a1x + QaxX 4.+ apx”

—

-~ e o
n+1 coeficientes

Pn (%) = §xi) 120,y 0 => n+4 condiciones

% EXPRESION DEL ERROR.-

En(x) = 000 - Pal(x) = §L %o, %4,y %, x] (x-%e) .. (x.- Xa) o

>

W, {2)

o

3 EC W Clage (n+1) = 2 tiene a+1 denvadas continuas.

3 €x € [o.,\c]

3“14)(§ ) , .
CEa(x)- 2 V%) Tl (x) F—» ERROR_INTERPOLACION
(n+’l)! ' ‘

b) PROBLEMA DE iNTEGRACION:

Dadoes g, {x;_};O => (n+1) nodos , [a,b] intervalo de ini:egmcic’n_

* FORMULA- 3 ! Bin
R

b b e a b n
'Lj 8 _L Pa(x)dx = l%gﬂt)ﬁ(m) = ,;0 S(KL)-L B(x) dx = Ié ci. §(x)

Pn fX-) Ci = peso
A
3 ot AT Ww-n ﬂ g f .me\g”’w "‘:‘;g’f"""_”"L'-;“f}:-""i‘aiz
i deP(—;nde de log nedos y de [a,b] b
3
\‘",_i* Ci no depende de §, sino nc se podria programar.
E“"Lm-’&i:ﬁg_ /-";KR"‘—\. M_f‘:!‘ﬂh-""m_ o 4 qﬁ\“"‘-‘».,_,_w,._,-‘”gﬁg\. _,‘-r"'/,'si“--..‘__ ,_z'!?i'\ ,.z—':é\' St




% ERROR DE INTEGRACION.-

b b b
$=Ph t Er —-)JX=JP.1 +jErr j
a o ~
n+i) o — ) .
3 e C R(S)A = Errer_ .Lntegruc.son

. b n+i
R{g)= J ..fg_jﬁfl_ Ta (%) dx

o (o+1))

¥ CONCLUSION . -
R N W

n
Dades ¢, {“}i-o nades, [a,b). Todas lag Sin sen de

ElPo 'interpclatcn‘_o:

T " 88
J 5 = . ctg(ai)+J_____K.._..ﬂn(,~)o|x ]
i o izo a  (ae1)l }
! ’ :
i
s B R e A L S S A S SN S ‘ﬁqn_s

. B Es de. orden .

T ) . n
DE(E'_N_!ELON Cuande los nedes {xi }Lw $ijades @ priori son  egqui distantes,
la §in se llama de NEWTON - COTES.

Resvlfade auxiliar » VALOR MEDIO INTEGRAL :

Sean Jig € C(E&.b]) jgnc cambia de signo en [a,b] .

“ b
Entences: § 3o € [a,bl / J f(?‘-)g(")d?‘ = é’(B).J g(x)dx}

b
Caso particular g=1 = J g(v-) dx = 3(9),(5—-11)




(10/4/2008)

241, FORMULAS DE_NEWTON - COTES.

Son gin de bipo interpelatorioc con ncdos  eguidistantes
RKiga = %i#+ h , L=20,.., n=1 , h= tamane del paso .
Sea [a,b] e intervalo intecpolatorio de integrudo'n:
RN S e g An=b se laman CERRADAS.

¥ Sl %e=ath y Apth=b se llaman ABIERTAS.

CERRADA ABIERTA

| :i. LY T B I O X Rj.Xgoha b
L i
o b

£ CONSTRUCCION DE FORMULAS DE NEWTON- COTES.

subintervalos

a) FormuLA DEL TRAPECIO: Formula de N-C cecrada de 2 nedes (n=1).

Rg®= & ; Xq=Db , InterP‘ {:\0, M]‘ i Integr‘ [U-,L"] ; h= b-a
“ ~ N ——

cerrada nodes

FORMULA :

b b
J J J Py = area-trapedc. inscrite = fhoay (J’(a) * j(b)J
o o 2

st

Jlb) L




EXPRESION DEL ERROR:

n+1

¢

b b 2} g' \: v 4
alor Medio Integral
R(g)zj Err(x)dx = J §(8) rsnad{xnw)ds = s A
a a 2‘ =
\-—n—v—i H——J L—-—V—J s
»l/ C 20 £0
g :
J’E’ke, k4, X {1- %) (8- %4) £0 (signo cte) & -~
=
SZJ(E) b jll(e) b L . |
—p = f (x~aY(x-b)dx = (% - (atb)x falo)dx\: -~
Y G § I -
b kb -
2] 2 2 I ] 3
= gie il -(c.+b)i + alox| ___-_(iﬂ_)_.jz)(@) , 9€a,bd
2\ 3 Z 0, 2 1 Lo
) o - " g
La é‘o’rmula del Jn*aPer_'.o queda: =
b ; . . _—17 Orden 1. -
_ h W A k,
L. g = 2 (j[""“g(“))‘ — S L i : -
: —» FORMULA DEL TRAPECID
con e
Xz , Xq=b, h=b-a
TABLA - =
e e ’
Nopos {xi} o b
b-a b-a o
PESOS {c; b-a
os {ei} z Z iy
¥ ETJEMPLO:
7\0 x‘l [ |
il g

Calcular Qa mtegral de S(x) = 4-2x% en el intervale [0,1] usando

la go'rmu\a del +rCLP‘ecio. 8,

h=1-0="1

4 2 :

J (4- 2:&?‘):1;;: :‘_ (4 +2)_ i (-4) :_:f_(-)—

o b4 & i 12 & 3
3(0) g{!) 8“( X) /

e — \_W__J

2 " 4/3

)

area. tra pedo ~




sobintervalog

; : ) v
b) FORMULA DE SiMPSON: Formua de N-C cerrada de 3 nedos (n =2).
L P

Xo= QL N xq: a+b 7 7\1313 J h::. b_a
2 2
¥
Pun'l'o medio
FéRMULAt

Calcu|o pz =) P;_(X) = SEKG‘] + S[J\o,)\1] (x- ’(0) w j[&c, Xq,)\z] (*" ‘n){x'xﬁ) )

LTRSS
JExd = §xo) xZ= (Kot x4) X + ok
- Plxo
$Lxe, xa] - M
(Xa=%o}=h J0x)-glxa)  §*1)-§lxo)
§Cxe, ke a ] S0 s l-famiady . NETN W
X=X (E‘Z_ZEEF Zh
§lx2) - 28(x) + §(xe)
2K
b ) s b
: __ X
J Py (x)dx = 3’:*0"]-*] 3 S(M) S(MJ (i- 2 io-ﬁ) .
a h 2
a a
] b
= \ 3 2
& § (2) =28(%) + §(x0) _f__ it ”‘4)--&- b g
2w 3 7-
a
3 g(xo)+qg(m)+£(l(z.) h/""‘) b-a
= - . =
b-a  2lb-a) PESOS
TABLA :
NepoS {xi} o atb b
b 2(: TG peas | ' :
PESOS {ci s e i : ;
{"} z 5 = ! W : W
*o X4 Xz NODOS
L} ]
o b



b
- = A+ 4 + 1 -
Caso particular + 8= 1 =) 5 1= e ( ): bsicia )

A 2 ‘e 3

SR -

h -

EXPRESION DEL ERROR: ' -

b=xy Xz
R(S)= J E?. fg) “2(")d* = J Stlo,xq,lz,x](X'*a)(x-xﬁ)(i-*z)dﬁ @
a=X, e N

"

o 7, NUE et n

Lo des]:e.iamos T2 “

: | -~

T (%) = (x-%g) (k- nra)(2x=-x3) vege ?
Xo X4 Xz &
Vamos a ver cuanto vale Tiz en &' 4 A" y Comparamos: 3
T\z,(‘h') = (*"Ko)(f—-ﬂq)( X"K;) -
nz (x") = (gn - ”*o) ()k"—‘)(q) { ,\u_ Xz) -
(x'- x,):-(n"-M) _\.

(2= xg)= = (K= %) Tl (#) == Tl (x")  (Para esto se eligen -

(& - %2) = - ( x"- xo) lag Serulas cerra,d“\)

Tl tiene simeiria. impar respecto de x4 : Th (-%)=-Th(x) :

/( \.\ ’, - ~

! B / P

{ + - e -,’ = Mz (x)dx =0 =

I?G ! xﬁ:\\ j &l ’/Xz HeG

/ \ //, -



Ahoraa vamos a aradir x3: PDesPe:‘,o.r

- —— . ——

Vi N !
) lg[-ﬂa, K4, Rz, "]i"g[xofj"lf Az, AS]
3[7‘01’{‘1;"\1:&5;"]: X i 4 )
K =K3

SE”\O, J(’I, Xz,X]= 3["°f"11,‘24 KS:"]- (X-*a) + jcx‘u' J"“-f t‘zr K3] ;

T2 (%)
h (-———-—-—N-—-——\
@ R(3) = J 3[,:@.91&,,1;,&](x-xoj(x-—x,)(.k-*-z) dr =
X .
& J 8o, ., %2, k3, 21 Tha(x)(*x-%3) + J $L%s, %4, k2, R3], N (x)dr = —»
. b e
cte
N N —
=0
i 2 Valor Medio ln‘l‘e.arql
» :J S[xo,m,az,x] (x—xa)(x—m) (x-2%2) dx = >
5,3.-_-.#\1 a= ho Mo
(1o gijo Yﬂ) ¥ L 20 20 soJ
3?%/ .;: (signo cie)
giu)(gx)
a
w) A2 w) o)
- 37 (®) J i =) )('-Kq)z(?x‘f\z)cix S __ig___(_).. h , 8 ela,bl]
La é’c;rmuia de Simpsen queda:
: P Orden 3
w}(e)
J 3 = ‘L(c?“"’ + 40(x) +j(’\1)) 1 j 5 hS |
& = 0 - FORMULA DE
con : SIMPSON .
. b e
Xo=Q x2=by Aq = Xo+h‘—' oy - F] h:ba
9 2
{ .-—‘-»,_“%;_;a" .'l"'-.,,-""‘ i “/ bt ‘_.‘lf,,_-_‘.r;—*'-"“-_ ‘1“’4__. e T -,N—'.l T w e '""'“:-:.\__‘%“‘—

$ia. de tipo inter[:o\atorto de (nt1) nodos (n subintervalos):

IK orden n st (n+4) par e
o Son de ,
orden n+1 st (n41) impar "

% ra
i &, L 1 = s = o
s E o A A vl = F —
et 4 v A ANy e e, et
Mgyt .;L—‘z«,:u,;‘.i*"’ & FM R b Fenis T B
i
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TIPOS DE_PROBLEMAS.

i) Comparar prestaciones numéricas.
L valor. exacto ] - [ valor— aproaimado ]

i) Censtruir Jin  dades : nodes, condiciones de interPoicz(,iJn,

intervale de inttzgmdc'n.
iii) Formula de Gauss.

iw) Cambio de variable.

b d
Dade j g o é’Ln —> Obtener J 3 Y (gi.n).
a =
v) Caleolar a? subintervalos dadoe: Jin, cota.

| error_ Lntegracic'n] < cota

vi) Integracich 2D

" N-C
L I ntegra aon 1D

Gauss

J’Ln_ comPueS'tq.



* EJEMPLO:

3
Colevlar Ca, Cq,C, parc.  que L; = Cof(0) + Caf(2) + CzS(q) + R(g)

alcance e orden maxime. Calevlar 1a expresio’n de R((g).

SOLUCION :
4T T\
4 I \\ 3
% m condiciones jge Caglo) + Ca§(2) + C2§(4)
/ \,__:J/ : | :\\_P'l 9
; X | ! $
i ! : !
= ! | :
o ' s | N
el Aoe.
NODOS
INTERVALO
'
PASOS . FORMULA DE NEWTON.

1. CALCULAR §in:
METODO COEFICIENTES INTERMEDIOS.( Muy rdpido.

lm{:oner

3
2. CALCULAR R(g): §= P+ &, (8) — R(g) =j E2(3) exachtod).
1
Vamos a hacerlo:

@ CALCULAR fin.- METODO COEEICIENTES. INTERMEDIOS..

.4

ImPoner exactitud para polinomios “en

i n i P
TN ONETNTON N NN N T N

{\ N2 inc,o'gn'ntus =3 => Impen g exachiud {1, x, xz} v,j
i N
S i

p 1 5 P
. kw“!'rkdfﬁwwwf \""m,-,...,—,s“'{ﬁ h\*wm_,af"kf“"ﬁa-.wﬁﬁ’\.r o ‘é\AW’A ==

1

. 3
exacta para cf:’! L 1 2 Co+Ci+t Cp = 2=Co+Cq+C,

]

: 3
‘exa;_‘,tg,‘ para 5: x J % = Co. 0+ Cq-2 + Gy =y = 2C, + 4C,
4

' 3
exac_ta P(lra c?:xz = J Az = COO + C1q + Cz16 '__> -23%- = qC'1+ 1662
1

)



Sistema Lineal con Co + Cq + Cz = 2 Co = Co = —

12
3 ecuaciones 4 2¢q + 4¢; = =
3 inCc’gni tas dI Cq + lGCZ = ZG/é Cq= ﬂ
)

Hemos encontrade Lo SG’rmuea-

3
J J = -117 (g{o) 22 802) é’(q)) CRDEN 2

iy

Las é)o'rmulas de i']Po interpolatorLc las  podemcs escribir  come uwna tabla

de nodos y pescs:

A #] 2 4

1

1 1
%1%

i | Y

2Es de orden 37 Para ello se debe cumplir:

3 q3
490
jx5=_j_(0+22.3+64)} -’T_J=_2 .20 =20

i
1 y q
12 % 12

) P P

»

Se cumple => Es de ORDEN 3. _

@ EXPRESION DEL ERROR .-

R N N T W T
nt1

“\'J( r 2 q
J () = J 4% (?‘) A= %e) (&= x4) (%= A;_)clx.-

]

R(g)

L. "J
(278 i - J_@z P gt iy
o3 S i a4l :: 30 €0

Simpson > T, il

sk Slano cans‘l’ami-e

T T T e SV . ol |
P e ¢
A Tl impar en Ytodo el s
"R . PUNTO
N intervalo de integracicn C4,31 [ S1 = ppTIRiCIAL ]
- ,
s respecte ol ceatro X4=2. {‘
r - g
N, " - A A ,ﬁ*\@._,‘ : (.;e*“*v«.;gm _,,,ﬁa"’h-%“"’



3

) 3
i g 4) 5
Vb Wil gl L i . J x4 x-2)" (x-4) dx = $(e) (i_ o Bl +_2_(i s ‘8)\2)
L -~ 3
41 1 o 4! 5 ]
S - \ 3
Depende de la &~ Expres}én del error con el

42 derwada => ORDEN 3. meicr formu‘tc Pos':lple.

Comparar con  Simpsen LOU]. dQué elementes con comunes a ambas P

* Comunes » NCDOS y CONDICIONES = C1.3]
¢ Distintos _, INTERVALOS DE INTEGRACION
Simpsen = [0,4]
éQué mas ©
* P2 es el mismo. * R(§) son distintas.
* B, e el mismo. ¥ Error in*egmc;o’n distnte.

¥ Co, C1, € distintos

3

[ v
5 Distintas gi_n.

S]mFsen Py
o

FiN INTEGRACION NOMERICA DE
TIPO  INTERPOLATORIO.
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3. FORMULAS COMPUESTAS.

Lo que vamos a mejorar es la precision.

Queremos aplicar una Cg%;frrvmia cen el mencr  error Pesilole,

ESTRATEGIA: El iatervale de integro.c%o;r La,b) lo subdividimes en N
subintervales [xi,xt], i=1,..., N y QFIicamas en el

subintervale EX‘L_-,, x;] ba gi,n:

NODOS x;j ¥ 3= i AR

PESOS | Cij , j=4,..n

n

AL
Int€3ra\ en un subintervale — J 5 Z Cijgfy‘ii)

Xi-4 j:O

i2

N AN N
S22 ciglay) + 2 Rl

i=1 j=0

l“.‘l N A,'
FiN COMPUESTA _p S p=2 S i
o

Todas lag cyc'rmula_s simPles se pueden convertir en COmPuesTas.. G%ms[plemen‘}e

hcg que  sumar lo cbtenide con cada go'rmu\cx simple en cada subintervalo.

No es complicade, lo @icso es la notacidn.

1 [ I 3_
-
P Ry 4“'/\,-:'\ 7%
~ ri 7
i ——— o~
’ | |
7’
| |
| i
| |
| |
]
| |
1 |
T T + t +
(+ 18 Xq 153 s Xiq X s b
i i1l
X5

* TEOREMA DEL VALOR MEDIO DE LA FONCION CONTINUA:

Jw)

t""“

!
0

' I
v
1

fa) + §(b)
Scof\h’nua < e / X(G)zu_.

oo (R,

L
1
i ! !
Q@ e



34. REGLA DEL TRAPECIO COMPUESTA.

[a,b] , N=n 2 intecvalos ol eZ - cte = Longﬁud -de cada intervaolo.
N
Il—— Res AL=a+ih
/, \'\ / : \\
- N 1 ’ i
e \ I FORMULA SIMPLE -
7 i : ~
h N ; §(a) + §(b) b-a)?
— : : | J § = (b-a).( )“ (b-a 'SZ](S)
Ag A1 Az X1 A & 2 12
g.
De la simple pasamos a ta campleéa..
" ( (x:) i
e Al
J F saldnt g S e, e elna,w) —
Aj-1 2 12
b N %} N -J’(K;--.)+g(“) N A
a =1 4y i=1 vk i1 12
CH s = . SEREARE TEE
h i
@ =-— (g(a) . Z, Z $(xi) +Cf(bJ)
2
P W s ” 2’-(;;\)\
7y S O I 1 ol R
4 i=1 12 N A2 \,\1 N //I
A JeeerE — o e
l h IT‘—‘ del Valor Medio
Necesito un N y lo saco de h= b_;f‘__ {’ela,b], 30 => é,zl (e)
Por tanto:

2 @

b 1
J { = %. (j(o.) + ZZ J(xi) *Sfb)) e ) -cj’u\(g)

, 6=[a,bl

N

4/Nz.-> o
- /'-_'5
M/N =0

L FIN TRAPEQO COMPULESTA : ORD

~

(Poco exacta y

EN 1, PRECISION 2.

poco precisa)

]

. . 4
0 _1.. s ’
(N‘ll_ B T e Rl e s s —%

orden de mngnnhd suPeﬂor y con

velocidod de cafwergencul magor.
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3.2, FORMULA DEL TRAPECIO

T —

Calcular Jin. en el espacic de polinomics de la gorma:

Y : :
J J= Cof(a) + Caf(b) + czj'(a) + ng’(b),

2
Construir c?in. comPuEstcL para a?roe\imar el valor de J (Lax) con
¢1 &

-3
wn error < 10 7.
Solvcidn:

1%)  Pintar o Src{éiicu-

22) Ident'ij;car el Pc\inomio de interpelacicn . Calevlar el ?e\}nomio
y Lo expresicn del error.

3°) Colevlar gin. y @ ercor de integrucién.

4%)  Construir Sin compuesta.

5%) Coleular e o de intervalos para que e error de. fo gi.n
C.OmPu.es{n. sea menor gue fa ccta (1072

&) Aplicar Sin compuesta cen el n® de intervalos (N) hallade.

Nodos intervalo (% a s b

Condiciones intervale | $(a) | §'(a) | §(¥) | §'(b)

Tntervalo de int_égmcién—-) Cabl.
[
GRAFICA

®&_ porgue tengo 4 cqndjdnneS.

" P e AR e, o,
_g;,-w.-._i__‘ife’“ b S T

gt ‘.Nf

3(0-)) 3Eb)) =y7 Polinomio de Hermite
(@ (b, g S
8 3 7 sgbf ";.“"_ et "ﬂi’”‘;x S L.,J,r‘rx-x-‘% Wl’” % S ;.w"‘ﬁwﬁ ]

NODOS = CONDICIONES



a b
Censtruir Pz« Polinomic de Hermite fla) Q(b)
§'@)  $'(e)

Para hallarle ohilize la So’rmula de  Newton,

FORMULA DE NEWTON:

J) = Jlal + fla,a](x-a) + 3‘:‘1.0-,*:](1-&)2* fLa,a,b, b)(x-a)(x-b) +
L.

Vﬁ e
" -
+ fla,a bt o] (x= )™ [ace)
Cik -~ —
E($)
; 3“)(9) . a8y
4

Para calcular los cce(g’ic;enfes (di(?ErEndaS divididas) uvhlizamos la tabla

de s%empre.

TABLA DE LAS DIFERENCIAS DIVIDIDAS:

[ad
a (-gf—i)'\\ _{[C_l'a.] g[a‘q’bj
o —~\ Ya) S e g fla,a,b,b)
/‘-___.j_ —_ i_.__._ _(g‘(a) . J,
a N e S,
: > M K VIR Ui < S 2'(b)+ §'(a) ; $(b)-$(a)
b-a ) (k) -§(a) N o D e
b §(b) N NG e e / (oea) o
J) G =T S g T el
b §(b) /

CALCULAR FIN:

bi-d

b
; + @ =
Jin = J P3 = f(a)(b-a) cf(a)( o)

a

& C\{b-Q)) § www

. b-a - ‘ (b—O.)l_ Yo} - 9
- [ ¢ )+gth)] i [§'(a) - §(w)]



CALCULAR ERROR INTEGRACION.

b oy
R(g):j 37 (x-a) (x-b) dx >
o 4i Valor Medio lntegral
b
P 4)
N g"(e) J (:\—a)z.(a-b)zclx S s B d (&) (b-a)s
u - J, 320

Las eseribimos Juntas:

(b- o.)

b
Jé’ [5() gmj (b-
* 320
CONSTRUIR FIN COMPUESTA.
Eo [a,bl , h= i i N = n® jptervalos
N
h
Xi= Kooty , i= 1., N ==
a Aq b
Xo %

i) fin compuesta-

Jx ZI é%[ -«>+3m]+—[3r*-d §ei)] =

A1~1

h + 5 A +i "(a) - §'
=?[3()+;(bj 22 4 )J - [§'(a) - 3(0)]

K

ginal hemos evaluado les nodos de los
extremos una ver y los intermedios dos

veces cada uno,

&

) b b

b

N

_‘
b

)



i) Errer compuesto:

i _ n 4) 6 h‘-l _0.) .

R(g)uZR(g)-Z‘E( 8 Ak o B b-e)  g4(e)

i 320 320 1N 320

Tenemos la Sc’rmula compuesta:

Jfl-:

h
A [y v2, Z gm)] [g (@)= J(0)] +

i, ~ L ~ ey ]

trapecio corregido.

‘f"——.'_*”-”""'\ ) o 5

(i h'(b-a) é,'ﬂ(e)} Sl {b-a) 3"’(9) eelo,bl

L 228 L N 320

S - = _Wf- e = ]

R(S)

PRESTACIONES NUMERICAS :

Orden 3

Veloardad  de ccnverg]enuu. al © L O(/I )
N4

I~ N W VT VY N W’“‘“’“g”m

o
;’f Mcdlgico.ndo un poquito La gLn_thecio

2

7 ©on una  pegueda correccicn, la msg‘oro cfoicilment& N\

i\__«mm i MW’”WW\W«W

Ahora gue tenemos la go’rmu!cx., vamos a hacer €l

neS Pedfan.

eiercicio que



= 1
z
2 ~
— Calcvlar J (tx) dx cen un error < 103 |
: M
A
éN? en valor absolute ﬁ
¢ e
, h'(b-a) . 2 .
lﬂ(j)' = —_—.._..jnj(e) c’lOs iwmehie 2y &s j(x]=(l].n&) . . T
320 N By -
e
Tenemos gue acotar g“’(s) para cuande & varla en el intervale que queremos M
integrcxr: -
29(9) - 2.0 (Meclenxl) s 2.1. (114 6.2) = 46
| I < L &
g ef1,2] Sl ™
- ‘_“-. S
Vg i~ 4
RN T T U i S I e T i £,
i X“ 2‘! . ! x4 LT Ay
' P
2l
€21, bivelo €n2] , | nx | €'\Z\ -
r gl =
2(....- Enx) e
9 = tix ; g 200 ey TS -ty b,
A X% Xz G
, A& (-4 -3+ 28nx b
§' (0= 2.( x " m) = i ; ; é’”’(x}:i (14-Gln =)
x4 x3 s -
J 103 L
®_4_G;.i<403; &_L(Nq; 2'8 < N => N=3 )
320 N 320 : ~
Calevlar valer aproximade: N=3, h= VY3, a=1, b=2 \
. S $(V=0, g'1=0, §(2)= &2, §(2)= en2 N
a.=1 K‘q X! A3 ) -
1] 1 1]
*o 3 /3 2 -~
2 -
1 o
J baxdr o L 04 a(2) 4 2 enz(f*.)+ an(_‘i) ” (D~2n(2)) v {o'2011
1 G 3 3 q.42 2
Z ~A

& z -
! 0'2011 = 0'2011- 107> ¢ J 8 ¢ 0'2011+ 1073 = 0'2024
; |



3.3 REGLA DE SIMPSON COMPUESTA.

Lotervalo de intﬁgradc'ﬂ 5 [a,b]

N = o° sobintervalos ) h= i - tamafe del subintervalo.
N
Nodos 5 K;= @+ in
‘ ; 4 b-a ath jl‘)(e) (""G‘)S
FORMULA SIMPLE J f= —— | fa) ‘*c?( )+ J) | - ;
o e 2 90.2°

APlicamos la 3o'rmuta
de SimPson o cada

subintervaloe.

90.25
é > ]
""""" : 9 e i
R & W bea P2 gi(e,)Y T2 del Volor Medio Lokl
@ = fo (sl) = IZ f > 39 5)3‘"(9)
q0.2°% = Go.2° N4 Lz N p
\ —————
Por .to.nto

2 qc.2° -
-~
~

3 -~ -
FIN SIMPSON COMPUESTA: ORDEN 3, PRECISION 4.

J:S=§f£=5%(gu:qw‘*f(m)d@”)’ " (b-a).g(6) [ oclan)

P Pard bolas
7 [ continuas

PRESTACIONES NUMERICAS:

Erxactitud = 3 g 7 |
A qué % ;
ayrin S8 (b-ﬁ.) 4 4
veloci dagd se —» Precisicn = e .j‘”“}) -0, O(Tq_‘l)/
q0.25 N NP oo

vo. al 0.




, (22/4/200%)
4. _FORMULAS DE GAUSS.

EJEMPLO: Repsel YPF ha encontrade ua yadmiento petroliferc en Brasit.

El problema  est estimar el volumen def yac'amientc,

valer- aproximado = 2 €ij §a (*i:ﬁj) F Z-C'YJ S’-( Xi,g&)
2 —

i =

Objetive => Minimmzar n? de nodos.

0BIETNO => M{pimc nimero de nodos Y
Y 1 SR AT 2

mosima  exackitod de la (?Ofrmu\a.

GNICA RESTRICCION = INTERVALO INTEGRACION.

MEJORA DE (A BONDAD DE LAS FORMULAS =) Consequir exactitud.

N

Orden mdximo,
Dado [_oub] ‘nag 2 es’cmtegias:

(1)-Tipo INTERPOLATORIO :

) n n
Fijadcs n+1 nodes {AL}h caleular les n+1 coegidentes {Ci}ho tal que:

)

b n
J S v 2 ci §(xi) cea de orden mdximo.
a =0 v

1 ;ijn.clos
calevlamos
. PSELDOCODIGO:
ENTRADA PROCESO ' SALUIDA
La,bl s -\ o i a
a, i {x;}.ﬁu Calevlar {¢; }hn h J S’l Z ¢ in)
= fe =0
b n
J =2 e(®)* k=0,.,n ORDEN n
(- © =0

Cistema Uneal de ecuaciones:

(nt1) ecs., (a+1) inco’gnitus




@- FORMULA DE GAUSS -

Calevlar n+1 nodos {x;}lo y At c.ce.é’ir_'lentes {c;}lo tal que :

b n
Ju X"! Z Cig(fsi) gea de orden maximo.
=0
e
\/

hay que calcular ambos

PSELUDOCODIGO -

ENTRADA PROCESQ SALIDA

[a,b] —>l Caleular {x¢, ¢ }?=o : Jbsg i ci §xi)

=0

b n
b ¥ 3 . Reig,.. 2nsn ORDEN  2n+1
a i=0 5
N GALSS
Resoler Sistema No Lineal : \\

Fd

(2n+2) es., (2n+ 2) inc.

Problema con el doble de
dimensidn que el ankeripe:

k=0,... /0, a+1;.,2n+1

NECESITAMOS: Un métode construckive , es dear, Frogramuble para caleular

la solucidn del sistema no lneal (2n+2) x (2n+2)

OBTENER - {x;,' Ca}?_o para gue sea exacta para:

2 3 n a+l 20+
{";X,&,X“.x;& s R }

DIVIDIMOS EL PROBLEMA:

A¥ PASO = (Caleslar x; para gue sea exacta para lcs

9 . 4
polinemics {x“* < R }

2% pASO = Calevlar xi para  gque sea exacla para los

pelinomics {'1,..., n }-



ESTRATEGIA : )
&
Subdividir el problema. en 2 problemas de tamaio (ata) x (na29) g
PROCEDIMIENTO : ke
n -,
42) Caleslar {KL };z para gut sea exacta para {,\‘“"‘, i h PLULE } ‘
para cual quier Cilis g
n o P
2¢) Fioiaécss {1;_ }i=o caleslar {c; }:=0 para que sea exacta
para {’i,..., x"} iy
* EJEMPLO . ﬂ
equidistantes S\mPscnv ~
Cof‘npo—rar So’rmula 2 nedes
no  equidistantes: Gauss. i
RN 1o L5 6 a-
] ' i 3
\i- L] ' 1 N -
/ : ! : ! ! S- =
| : ¥ : i i i Pz
1 1 } ' f 1 :
! i : | i | ¥ e
! | : i ! i ' i
] ] i : ] : ] i
*o *4 *2 a Ko X4 Xz ;: %
Fiiados b ' Sant %
1oa0s a a+
) { ! 2 ! . } { e , Ra , Az } <« Calevlar ~
S . i, e . ’ oe? 5
L V -
SIMPSON GAUVSS \
orden 3 orden 5 ~
QZIH-“ )
Selvcidn intuvitiva: Fdrmula de Gauss de 3 nodos: -
b 2¢.n b &
I
Queremos J § = Z GRlxi) + J Ez(f)dx ——y Exacta para {4, = ;‘ZJ )C”, P y
a =0
GH__, : Wttt o
3)( J
L iix) (*‘7‘&)(&~M](A"-2.)
3! S L i
= Y
T‘z(*)

i
eracta para estos
?oiinamios,



* 1T PASD:  Calcvlar { 4, Xy Wi tal que R(P(x))=0 , Pe(x) polinemios de
%ru.do k=3,4,5; b
]

i 3
-——J (pk(x)) (x-xe)(n-aq)(x - %2)
3l J,

I: Pg.3 (x) » Polinomic de grade 0,1,2

(Pnrgue hemés derivado 3 veces el

Po\inc:m'm de gro.do 3,"4:5)
Reescribimos su  condicich:

b
¥ Caleolar {xﬁ,xq,xz} tal que J Pelx). (x-xo)lx-24)(x-%x2) =0 ,
a

A sl
Y

Py (=) pelinomic  de grade 2 J"? 9.3(“)

] . "
¥ Cambicamos “entorno :

% ¥

j.9€G J $0) glx)dx = ($,g) | PRODUCTO ESCALAR CONTINUQ
h _

ot
r o Fro

NECESITAMOS L_f - 3 sea artogonoj a todos los Polino:nic-s de grado €2,

y supenemos J’E% J Tenemcs 9z -

Por tanto, el PRIMER PASO FORMULA DE GAUSS 1o subdividimos en 2 apartados:

AY APARTADO:. Sex [a,bl]. Calcular qa (x) pelinomio de Srcmh) 2 tol que:

b
J P(p.) qg.(x) da=0 v P(") Po\inomlo 8rqdo £9.

2% APARTADO : Los {no, M,Az} raices. de 93 Sen lecs NOCDOS de (la

Fdrmula de Gauss.



SOLUCION : es  la

e

tnica gc'rmu\lq de 3 nodos de 'h'pc in*ﬁrpolﬂ*orio gue alcanza el erden 5.

Dade [g,,b] Coflro) + CqQ(xa) + c2f(na)

3

Ademds, el crden es mdximoe => No hay ninguna c{)c’rmuﬂc:z que se pueda escribie

como  esta y sea. de orden (.

Solucicn ( Problemq {S'm minimo n° evaluacicnes, mdx. orden }) = F, 6RALSS

(23/4/2008)

RESUMEN ¢
_ Simpson
Comparar é)o?mulag 2 nodos
Gauss
SIMPSON: GAUSS :
{ Cosu C:.} &« Calevlar
Cn.lculo_r = I”"\‘ e ("\\
/I’ b /’I '\"r \
/ ] i | ! : \\ | P
i Pk ; r 2
I | .
| : : ! : 3
| i 1 :
: ot e
@ ko A4 % b & Calevlar
" W aiin NODOS NO EQUIDISTANT
Fijos =» & 0+b |, & NODOS EQUIDISTANTES €S
73
S v i L o w
ORDEN 3 ORDEN 5
Exacta para tedos los polinomios de orden 5 ¢
2.2 PASO
. 2 I ("J‘\ —————— 2
Jows sy, o na, 5
Q fzH: TR Al B et -J—'
42 PASO
A s ,-\J. e b, i, e~ ﬁ‘f’“ﬁm\ﬁ‘sf "’M‘lvwmm«“a
NOTA: (Gauss es siempre un s { - J Qi Zc 1§(xi) con ?
> problema de dimensidn pan " f? orden molrimo. 3
et L ¥
! * : : '-- i
S M b T o S S e W Y M ‘!m&_ﬂfﬁ‘mﬁf’



* 4'2-‘. PASO:

_———
R{x®) = 0.0 kea3.4.5 h
" ¢ T
"_.j cf;)(rxk)(K-"o)(*‘*q)(*‘*z)d#\
I o :
& D Incdgnitas J
T ~ =
T (x) polinomie Srndo 2
b
—b Sea Pi polinomio de grado 3 tal gue J Pata)Pa(x)dx =0 ¥P(x) (Po\;nom'\o
a

grado < 2)

Nedos de (Gavss

nz()\) = (K‘Ko)(xwﬁn)(x-ﬂl)

— b 3)
K {?\k)
&, k=3,4,5 ; R(xK)= My (x) dx =0
a 3!
'—Y_"
Polinomio srado £2
Jmﬂww=w“mwwmmm%w”ww%
ﬁfﬂ b
i\. Ho.g solucicn ol P. Gauss <=> I selucicn J Py(x) Py(x)dx= O , VP (x)
v o

%W%ww‘hwmwwﬁw¢wﬁ\www

% 2% PASO;

, " N /)R hallados en el_ AL paso.
Calevlar {ei}  tal que J . 2 aat |, k=10,1,2
i i=o

a T
mcognﬂ'as
k=0 y b8 ¢ Co+64 + L2
bea
k=1 E -e = CoXo * CqXq + Caig T
z
b-a

z z. . 2
Coke + Cady + Cakgy




b
SOLUCION : Dade [o., b] ” jcg o~ Cog(f\o) + C1g{xq) = czg(xz) —p Unica go’rmu\a .de
fe————- a

tipe interpoiatenc de 3 nedes de orden 5 . Ademds, ese orden es indximo —»p

No hay ctra 3c',rmuiu igucd que sea de corden ©.

min. evalvaciones
Solucicn (P\gm Form. tipe interpolaterio ) = F.GAUSS
e

max orden

Sea L[a,b) y n+1 nodos, existe y es dnica la gormula de tipo
interpolatorio de orden 20+ 1. Y ademds es de orden mdximo;

es decir, no exisfe ninguna de orden 2n+ 2.

¥ PROBLEMA:
b

Sea el producto escalar (§.g)= J' S glx)dx.
Q
Sea la base canonica B= {": X, *z,---, X'y f""“}

Construir P, 4q (Fc\inOmio de 8'rado nt) ertugcnaa a {4, K,...,ﬁ"}

respecto de (.,.)

PROCESO DE_ORTOGONALIZACION DE GRAM- SMiDTH.

Notemos B = {N,“ Wy o, .., “’nﬂ} ertogonu{.

lL"1 = Vg4
(W1,V2)
W e Vg e e s i (g
(w‘l;w‘l)
(W, V3) (wz,vz)
Ng:vs_._.__._.w..._._..._.mz
(i, wa) (wz,we)
“Wata =

E“cjo Pn-i-'I = Wpeq polinomic de grade ntd Or-togcntle % {w" LI w"} o

=5 Pn4 ertogonal {1, », X s g A"}




(24/4/ 2008 )

Generalizamcs el problema: Sea w(x) 20 J’uncién de peso en [a,b]

y- P+ E(P) => wp=wP+ wE(g)

n

b b
dx = ;0 (x) (x) E(2)d
L WiRple)dn = 2. ciflsl + Lwa) ISEH

Observacidn: St wlx)=1 s Casoc anterior.
La So’rmu'la de Govse de n+1 nodos  con C?u.nct'd'n de peso w(x1Z0
. 5 [}
en [a,b] viene dada por {&L, ci }i=o tal que:

b n :
I wix) Ndr o Z cif{»i) — Orden 2n+4
a =0

Subdividimes el Probie-ﬂﬂ- 4 métede de construccién de la sclucicn.

12
b n | s
n - T s LS E e e
PROBLEMA‘. CQ‘CQ*G-F {Xi‘ (_i}, & / J W(K) j:KdK = Z i C‘:f\x?l k=i0.4 P ﬂ).:n-r’i J e d 2““\’ 1\,
e nhu ol ot i= a (=0 e T e e

| 4% paso:

b n
Calewlar {».;;},n_a % J wix) x5dx = 2 c;(?&;_)K k= n+1, .., 2n+1, Ve
v i=o < :
° inco’gtﬁ{'ns

22 PASO-

b n
i a K
Fi}mdos {x;}.ﬁa caleslar {CE}i:o y J wlx)x¥dx = 2 cilx) , k=0,.,n

o i=z0
Ngteleny) oSl S il\r.o’sni_*ns
ER T

SISTEMA LINEAL  (nt1) & (n+1)

2 Coleulados en A% paso.



1% paso .

Tla{x) polinamio grade n+1

b b nﬂJ . SRR 2
R(3)=J w(x) E(Pldx = J w(*),__g _._(%‘) (x-%e) (x- 1) ... (K=Kp) %

a T o (n+1)!
b

gepreg) . 06 n g, |

(n+1)! a

b
wf = & afis) + Lw E(§)

w(x) {k)-““) 8 |
o = e s R
o n+ !

¥

Pﬂ =% Polinomio 3rndc 9% 0pvyn
22 PASO

1€ APARTADO: Calcolo Phyq polinomic grado n+] ortogonme a fa base

candnica B = {‘1, X 5 B kS } respecto del producto escalar:

b
(.9)= L §(n) gla wlx) di

Esto es, ortogenalizames por Gram- Smidth  {a base

= Lo a 4 ! ' 2%
B = { LI S R } en B={W1;-"fwn..wnt1} 3. e“do'-

Pm—-l = Wai

NOTA.- En estac condiciones Puya btiene a+1 raices R distintae

y estan en La,b],

2% APARTADO: Colculo n+1 raices de Pnyq , este es, los n+1 nodos

{xc, -, ®n }- de Gauss.

3% pASo:  ERROR DE INTEGRACION

Sabemes que , si esiste, es dnica fa Sc’rmulu de tipe interpc\&tovio

de n+1 nodos de orden 2n+ 1.



NODOS %: ’\c,’ Kq, Loy Xa

i g 42 < - A el A ymmmm—m e = S
Fxéados {x”}po — Condicicnes de mterpoiac_lrm :3(&’,‘:?(&4),...,(9(:&;\)“

} 100, §xa) e S0

_—————-;—-—____J

CONDICIONES

20+ 2 condiciones

Polinomic de Hemnite Ppoeq , § = Paara + E(§)
R(3)
A
L= .
b n b fgzm'z.J o
‘E j w(x) f(x) dx = 2 a plxi) + J w(x). (x=%o) [x=Re)con (K= RaY(x= x4)
a i=0 a b ] (an.j_)\, oy A
s s s
P4 Ao ela,b) T (x) Z0
-~
-
tiene orden Zn+71.
e~
32n+2)(9) o :
Error de Integrucic'n . de Formula de Gauss R(g)z________,___.j w(x) T, (x)dx
(2n+2)! a
; i S 5 s FORMULA DE GAUSS
e _
j w(x) plx)dx = Z cifx) + .g..._......(__?_ J w(x)ﬂﬁ (x)dx n+1 nodos , w(x)20
o i=0 i
(2.(!1-2), % '[Qij
PSEUDO CODIGO :
ENTRADA PROCESO 4

1la,b)  wix)z0] 3l Calcvlar {Ki}‘::o‘
S afnede v (8ig) = [ win)gx)g(x) o

. ¥ Ortogonat.i'i\.acio'n GCram- Smidth:
B={1,+x«,., )‘“M} — B'={w4,..., uon”_}

% Ratces {urgea} = Lo, %1, ,2a) € Lokl

e ——_

PROCESOC 2. & SALIDA

e 5 o 3 n b a
F-do.dos {K‘l.}i:O calevlamos {r.'.}';:o: sy : 5 N(f-)giﬁ) " Z. CLS(M) CRBEN Zea]
Resclver SISTEMA LINEAL : a i=0

nt) b
g (9) J m(x)—n?\ ()L) C{K

[+%

b o
I w(x) k= > i (w)® , $=01,..0 R(S) =
a =0 (20+2)!




« EJERCICIO :

o) Construir Formula de Gauss de 3 ncdos:
ENTRADA
A

1 2

J g eZ cifta) oRDEN S —3[-1,1]1 w(x)=1
-1 =0

nyr1=3

b) Hacer cambic de variable en para:

1 2
j Pw > c; 9(x;)  ORDEN 5
o iz0
' 1
¢) Calewlar valor aproximade de J 0n" x dx
- 0

© Férmulaa Gauss de 3 aodos , wix)=1 , C-1,11.

4

[C\, b] = E-‘ll,l J
Elementes wlx) =1
{ 4o, A1, A2, Co, €1, C2 } > Subdividimos el problema 646 en

2 problemas 3x3,

A¥ PAsSo.  Calevlar  {xe, 1, %2}

i 1
* Preducte escalar 5 {(§,4q)= [1 §9

Necesito un ;“’g )
T . _ Y &
¥ Bage candnica ay B = {4: X, %, ’\5} = {V1, Va2, V3, V‘i}‘ > polinomio cen .{;i
y
J, k 3 raices, ?4;
: . g | T
Ortnsona.h%o G-SMIDTH XMJ«%QJmJ
= wg = Vg =1
(w1i “l)
- Wy = Va _ L Wa = ) ISR W .
(Wa,waq) £
4 1

(“M,uu{):J Tdn=2 J (W‘I,"’l):j’]-?\dkr- -
-1 = 2



(wq,v3) " (wy, va) St 0 2[3 K o " 2. 4

‘%w3=‘i3- W - = A . " c—— — R SRS
(g, w,) fwa,w,) 2 2/3 3
i
| 1
(Nq,\n‘g]: J' 1.7&2&-\: ---—fi-—=i
- 3 2 3
4 g 17
(ujzl\f%): J X,_Kld’\: 3 J :__1_-....1_-_-0
-1 el o 5 4
4 311
(“-"2_; lU}_): I x..)(df\ = ,i = i
= 3 " 3
s ol y {wa,vy) Y (wz, v4) " (wsz, va) " x(5x-3) Py
q = o - W ——— Wy e W3 = ez —
(W‘hw‘l) (w2, wy) (Wj,WB) 2
* Calclo de rajces:
¢

Pa(l): i (5){2-3)= O; Xy =
2 (5)‘2—3)20; :I\I.?’/Szi'ﬁ'q;

Reordeno  mencr o inay or:

NODOS GAUSS : {xo=-o"-ﬁ, Xqa= 0, kz= O"H} R+ e (1,1]

22 PASO: Caleute {Co, Ca, Cl}

Fijo {M-‘-—O"?'—}J %4=0 ; A2= diﬂ}a calcvlo {Co,c-i,f-z} tal que

es exacta para {’f,A,a"}

L J: A) o éo c;g(x;) ———b



(k:o_______)_"] ___}j’l-2=Cc,+Cq+Cz

-1
Ao
: PN A T
, ,
< T TN O T j X = 0 = Cof-0%F) + Cal0) + c2(0%3) = 0FF(-Co+Ca)
-1
1
L k =P 5 x_z S gz' = i = Co (’0':\1:})1 + Cq (0) =+ C?,(Ol:}?)= Diq'q‘z(CO + CZ)
St 3

Recelvemes el sistema:
Co= Cp = 085 . CA T 0'88

Por tanto, tenemos ;

1
) [} \ bl (3
Lg » 055 3(-033) « d830(0) + 055 §(013)  ORDEN 5

L Formula exacta paro pelinomics de orden £5 y no

hoy otra Sérmula  en [-1,1] mds exacta que ésta,

Cambio de variable,

1 4

2 2
j_ﬂ j o~ é r.:‘.g(xg) ORDEN 5 — jo J’ﬁ ‘éo C!.j(ik.;) ORDEN S

088
0‘55 e S \ -9 =~
S A
‘o P A S
f — > A
Lo I 0¥t 4 Lowx % -qj
:“'“"'_j'“_I %p(“‘1)=0 fL
IE:/ : LP:E“","]—-?[O;JI.] - {P(t): q-i—bt
P 1] ;f:.('}):'[ AV
-qL o J 1 4
Z 2
dfk: idt b
2



1 1

! 1 1 o "
Jo S(&)di = [4 g(\f(f))_i..dt = _..2__[1 (gc ‘P)(‘E) dt o
i
dx

12

i [Cc'g(‘f’(&o)) & C1£(‘F(K|)) + Cz_j’(‘ﬂ’-z))] B OlZJ’S(?(Oi“S) + O'EQX((}IS) + 613’58(0'385) J
2

l ! | & & &

2 2 2
4,1 1.1 4 4
-i-'l-'ixo -i-'{--i-"l E--t--i-xz
u [ 0
0118 o's c 288

1 x
©) J iixdx o 0235, €n(0115) + 044, €4°(05) + 0235 0a°(0'885)
._ :

(29/4/2008)

* PROBLEMA 5.

§
Ao §ixe) + Aa§lxa) + Az §(az)

Iie—i

1
Dada  fa Serulo.: J \]_4“— g(ﬁ) dx
Vol

Juncidn  Juncicn
de peso cvalquiera

¢ Por qué ne es de Newton- C3tes © Una de las diferencias Jundamentales
es gue en Causs hag Suncic:n de peso . N-C 4 Gavss  son 'ugugies E e Jﬁunc'so?]

de peso es 1.

4. Elementos: w(x)=Vx 20, [04] =Ca,b] => ENTRADA,
2. Coleslar: {%e, xa, Ac, A1 } => PROCESO.
2.1. Colcular {M;M}

Método No Lineal para caleslar { %0, %4}

- .
Producto  Escalar 43,3'; = J VX g(x). g(x) dx

0

- - .
Necesitamos una base gque crtoaonﬂhce a la cancaica:

B= {1,’\;*1}: {V"rvlt"?.}



Grtssonali%a.mcs per  Gram- Smidth respecto (.,.) = B'= {wﬂ ey “Jz}

Proceso de Ortogona Lzacidn:

W = Vg =1

2/
Wy = U)_-M.W-’]: X - 2 A= x-'—a..
(04, wa) 3/s 5
Wy s Vg _ (wa,vs) g (Wla‘ji).wz 3 Kz'_(i(_)_)()ﬂ—i)oi= .vgz_i(_}_x ===
{Wq, wq) (w3, ws) q 5 3 9
4 T R
(\D1qu) =J 'r; = '—'i
[} 3/2 ! 3
4 N
Guigyosls | Eomea Sndia 0
o 5/2 e
0
1 3 2 A i 4 S
(wa, wy) - j % (xw—-J = j ¥x.x _._G..f\r)?.& 2
0 o 5 [#] 5 o) ?.57'
— s o S~
2 £ 2
3 5 3
{Wz;‘-‘g):_j.c’_.
¥ 5.3
(‘J"?"I(\'IS);‘;E
_.',
10,27 2
) - q
Ralces {xO,M} de wi(x)=0 => x{= a E :—s_ii ﬁ :
2 9 q s

NODOS = {xo=0'2894, xq= 0'8212f c [0,1]




2.2 FiJO.S {&c,X-;} calevlo {Ao,Aﬂ}

Impongo exractitud {1, » }
7 Imponer exactitod

=)
J ﬁ~1d1= AQ + Aq

[¢]

ii

4
1 — Jo \rré’(x)dx

1

S \";‘xd&: Agxe + Aqxq

Q i i
0'2899 0'8212

i

s Je Gg(x)dx

4
J\IT .2_=Ao'i-pl1
° 3

=> Ag= 02336, Ar= 03894

4
f I x Ac. 0'2899 + A, 08212
@

2 —
= -

Por tante, tenemos:

1
\l_ % = ! . rpd '38514_ 0l V
L x $(x) = 02%%6. §(02899) + © Jeosad2) Vg

["HSRMULA DE GAUSS: Gniux de orden 3 gue

ir\tegra esa 3uncio’n en [0,1].

(n:’] =3 Orden 2n+'1=5)

EAPRESION DEL ERROR:

Aplicar - §(») = e* y calcular wna ceta del error de iﬂ*ﬁgmcioﬁ cometido:

A \ G i
J’ JX.e* = 02%36. M o d3za1.e” ™% + R(Y)
(¢] Nyl
S e A
1'2555
1
3‘!"9)

39 e [0‘43 4 R(g): . J\I;- (7‘_ "0)2 (K“"“i)z d.)‘

4 e e
pelinomio aroao 4

(e")“)]e= e®



4 1 N
2 2
(4 - xo) X3 . I Vx = 00253 ¢ j \TI.J (x=%0) (x-m)ldx
437 e} ] ]
e e e & ~- ’
/3 2/3 é"m orden §

covA: [ R(§)] <

4‘
4'2555 - ¢'025% < J Vx &* s 12555 + ¢025%
] G

NOTA.- FORMULA GENERAL ERROR DE GAULSS:
3zn+z)(e)
R TN J wix). TT, dx

(2a+2)1 /a

* PROBLEMA 3.

TS T g

1

: . 1 ]
Aplicar SmPscn compuesta  para J tal que el errer & 10
C 4+ X
Férmula de SimPson CQMPuestQ:
N = % binte ! . h b-a . )
n Subi allos ’ = = Cte = Tamcmo de cada Submi‘ervglo.

™

E g = —{;—(Z §lxie) + qs("‘“‘; ) : M) - (oeayet i ¢*(0)

23880

R(3)

Bpegage bl , Lemd,. K

-5
jR(g)lmo 5 Necesito: b-a=A-0=1; hot
N 44X

Fl=-(1e0)" ; = 20040)7
Pl=-e( 0 §9x= 24 (11 2)7°



1 S aih
NY 2880 (1+0)° i
6 e

E T ey T

N4 2880 ™7

Lo, ’l] 148 €E4,21

24 1 X :
a0 ;B Nt s3en = N=06
2830 NI 2830

Ahcra fijo N=6 4 calcule el valor o.Proximq,dD:

Intervale = L0, 1] ; h= __’_'___ => Tamane del subintervalo.
G
Extremo subintervelo =>_L.. , T 0,.,6
G
i " Lt s
: B ”
Evalvaciones de § =» V + puntos medios (ntervalos ; A WESLe t=0,..,5
2 17
3 5 3 9 "
‘-Tz‘T'E’«l—Tz‘"-I-';'{TTTTz“_I
AN P O e RN (PO
Ao X4 X2 K3 Ay Ag Xe
9 - 2 B i 5 1
e e e G 3
4/6
4 ! 'Q‘,..‘ N :
i-1+ AL
J dx _"Q(Z §lxi) + qg(_“'__,),, 3(;“))_
6 1+x e\
. 2i+4
o 1 e 2
P i A
=__(j(no)+3(x1)+ZZg(x;}Jqu ' L)z
2 2
4 1 1
4 - i, B S ofzs1).
- o et o ee—F 5
. : =0 T\ 42 14 2iel 4242041
12
5 5
4 < 12
=__(q+,1+ 45 o g3 B
36 2 S =0 124241
4 4
41
dax = €n (1+x) | = €n2
& q+a o



CODIFICAR RUTINA:

€2, &

ENTRADR

N, IR(R) < &

APIicar-gin -N

* Caleviar N,

& Fid'o N,

N
Valor_ gprm_enz = 1 [’I 4 & + ZZ R w2 28
N.G 2

MATLAB:
SN SR AT

EJEMPLO -
S e

PROCESO

valor . aprox - a2

error~ aprox & &

SALIDA

SRt ——

4
24 N 24 &1
l & & g . 14—’. N » N = round + 4
n* 2880 0 J 2880

redonde o

N -

[ NI =0 2i+ 2N+

s> fa_2 (10°%)
0'69314866
» Qa_2(107%)- ’Eog(l)

~1.481649 e

GENERALIZACION:

-0,06

Sund-ion L vator- aprex] = n_2 (epsilon) ;

N = cound (sgrt (gqrt ( ?."-!/(7_830#@)))) e
Wi=[N+1:1: 28-1] ;
we=[2N+1: 2« 4¥N-1]; |
valer- aprox = (:3]2 + 2¥N * sum(1/wW1) + 8x N = sum('].’\o\?’l.‘)) / (6+N);

g,

Cambiar intervalo

Lo,4]

valor. aprox. €nx

error . O_Fro)\ & e




(el5/2008)

5. INTEGRACION 2D.

e

Sea el rect&ngulo A= [Q,b]x[c,dj_

ﬂ flx,y) dxdy = Volumen comprendido  entre gruj(,g) y A
A

AJ

b < m a
(J' S{K,g)dx)dy 2J Glyldy ~ > @J(Z o (x.,gj) JZ.; B 0xc,95)

& =9
\-—‘V—J_ - .
' ,f"-“ en (:a.,b_-] {A;,d;}i=1 =Y é “‘L-g(’\in’)
6(y)

LﬂS gu\ 2D vienen dadqg Por {(’\i., ga) 3 BL_]}
i=n, j=m

ﬂ J(ay) dady o > By $0xi,u;)

|OJ

¥ EJEMPLO:  Simpsen 2D en CablxLed]=[021aL0,2] ?:"‘im‘“ i

%2 @.- @
J a (S( )+q§(a+b) g(b)) T A
Simpson L[0,2] = ~ i 2 ' : )
P § = 2 dty 1 @ ; 4@ (
{na}z {0,'],'7.‘} i {ca}=pesos'.-.“{£_,_g_,g_} 4}3 @ ;@ i@
; : :

! 4/‘5 413 “‘/3 « Simfgon 1D
Para ‘mtesrnr este sume las 9 evaluadieneg de g en los noedes:

i(g(cge) + 4g(0,1) + $(0,2) + 49(1,0) + 463(4,1) v 49(1,2) +

i +9(2,0) + 48(2,1) + 3(2,7,))

S[EG;'ZJKEO,’L] 8(?\:3) dxdy ¥



* PROBLEMA 11,

Dominic L) en R — Limitado por Rectas x=1, x=5

X +9
4 Funcdiones S(x)'=£ , hix)=
/9{x)=x <
hix)
Fin: TRAPECIO COMPUESTA POR 2 SUBINTERVALOS.
i o N=2
_____ J j it B (C?(a] e 205 3(“) fj(ln)) 20 o uily
% 2 152 h= b0
™
x=1 Ax=5

l__.u b (mn 23(2‘_;3)*3(9)

q G
Conskruimog fin 2D: [a,6)=0[1,5] 3
! . a«";‘i )
I = H Jx,y) dady = S S Sluy)dy |dx = — ( S(1 + 5(3)1—5(5)) .
A gl 4 X 4 -
& ““"’cu,}‘{‘wzm” ¥ "‘:.-.—.m."& = ¥ < ~S
“».f “ L' 'TES ” S— S(x) = §(1) + 5(2) + S( 5) & @
, 1M1 S 1 B
Nim i
T ! . .- & 5-9 Sode. de svshivic el infervale en la Sin )
’~+q = 4 ~ 1,5 " A ) ' 145) = g(4 ;.
1l J (1, 4)d Pin 01,51 =10 p(4 )+23(’15)+j’( i5) = S(4)
1ntegmmos esfa. varlable. -
q (3:’5‘)[2 W’iﬁ%‘f fﬁ*“”"""mf‘“ Wﬂ
5(3):}3 §(3.4)dy = o (3(3 3) &+ 20(3,6) + 3(3 ‘i‘)) g”’m Fizo uNA X EnTRE 1y5
“eee<f3n “""’?- ¥ LUEGO INTEERD LA Y. r.é
2 | 1:} = S ¢ (11*.5') l 2 %ﬂﬂwéwkww’ﬂj%%ﬂ-mm. o F;ﬁh;"‘\!m,,,fm )
SE) - [ §5,y) dy= (365,5) + 2§(5,1) + §(5,4%) 4
S, 75 -
Ne

= &
= §01)+ 29(4,3) 4 3(4 5) [3(3 3) + 29(3,6)+§(3,9)] +3[g(ssj+zg(s n)+ g5
| | | h
[ [ ® )
| : : ~
| ~
[ ;@ @ pesos sacados de la -
: ' : férowla. ~
el _g._/_'d_ A= 2 iy o
@ i @ -
i i : .
s

| I |
T : i

T 5' s-



5
Z
Aslicar (%400 = y f 4 v 4+ 23+ 5+ ...
J § lg, x2 T ‘?S w* # 2

voooX
00 203 8(.5)

{3/5/2008)
* PROBLEMA 4.
4
a) Construir J 3 o 433(0) * «13‘!0) + ‘4257(/\) Expres}én error . Orden

]
L,) Caleular el valor c;Prot\imudo de J 2

P acotar el error.
¢ 1t A

Censtruir P» con fa  Pdrmula de Newton.

SN TABLA DE DIFERENCIAS DIVIDIDAS:
../ gt '\\'\,_‘/ .S_Etj
! O s l’\g(o}; §la,al $la,a,b]
= : . ! ! e l’H;—-\ ST ~
: ] N B O A,
1 T LT .
) JHi - RN S P8O g e
3'(0) / __4_— - -
1— 4(4)
(Klﬁ)
+ Pa(x) = §(0) + Jio)x + (300 -Jl0)- §'t0)) &
?v.-a)"

-» Ezlx}z_ssj(?) _#F {%=1)
31

\|/ lntesram 0s

1 4 4 2 94 3
L J = L P2 jfoJAx]o + g'(ol.T]o +(g(1l~j(0J-g‘(o))-~g—]

4

o

%_ 300) ,;_g'(o) " %3(4)

] 5] oF -. ll+ l'l 3’ 1
R(§) = J %ﬁg—-)-.xz(xv'l) dx = i et (6) J Z{x=1)dn =
o o

el & 0,4 : 3l
20 so asEtod :
_V_“/
K0
33)(9) i1 ! »3 ¥ 1 3
= R T o ;”(e) ORDEN Z
3t \at ] 3 .12 e——
0



' AF“CCU“C& le 3o’rmulo. a esta f;)umcio.n:

2

4‘
P 2 maZen,a B 28 o
O 4+x 3 3 6 § 3 2
3t0) $'to) }H)
J)l“‘):
(a+x)?
Pl = -2l1ex)7
3] -4
70 = 6(1+x)
Cota del error:
: 1
0] -~ ] e 2o L ¢ 2 . dosa
612 g 12 laex)| 12

x€[04] ; 1+xe(4,2];

4 ' 1
1+% ® [1/2-'4] I (et & [

Luego - Rtg)l < dos3

P e el

)
2

F1)



* _PROBLEMA 8.

Sea A= {-'1‘()'2} del I:-"],Q] g s sPnne cuadrdtico en A

z

z
Cons truir j §u 5 8
“4

il

EPZJ S| evpz

S spline cuadratico A = s(0%) = s{67)

s

-1,21 s(ot) = s'(07)

e C‘q esto eg {

COND.
iNTERP. §(c)
$'io)
. : : i
j =) s= J Sl o + X |
! =1 ‘A g

Dimensidn  del problema:

Pardmetros  libres =y Coebicientes => B28 P 3

i
Y
16>

Reskricciones => 2
Preblema Interpolacion =) 6-2= 4

Condiciones Interpdacica =2> 4

. o2 TR
Problema Inferpolac:on con solicion uwnaca.

P i Aol - e
roblema |nte9r-auon con solucién Wwnica.



¥ Comstruir

‘|
1,01

e R E",NE wTON

.—_—-—

e e 3
e T R AR
e 2(0) /\\“ 0 e 3(9) $lo) + §(- 1)\
o g(} / \‘ 1 /
10 e e s e SRR
0 — gl(o) -~
= §e1) + (§101- (-1) (x+1) + (§(0)- (o) + §(-1) (x+1) x

* \E—1,o:l

¢

% Construir sl

4 |En,7.3

¢

[=]

2 2 2 92 : e
; i (2)- §(e)-2§'(0) X
f Sl[o.n‘; 3(0):\]0 B 3(0).,___} +($ ) ]

2 2

n g ] ! %> e
j - lt-«,o} = - "‘]_1 *(é’m‘)'é’("'))(? +_A)] . (3(0)@{0) +9(-1)) (_{ =

gt |

#.

e P, F.NEWToN
[o21 2,

0 — ié(-()—l)

o T o e W ST <
/\3(0) Tt jrz) 3{0 -§'o) '3(2) 30)- 23(0)‘

e (o)
el \M/ ¢ T ey
////'

2 . §0)

9(2) - §10) -2§'(0) ) -

= p(0) + 9'(c)x (
§ 5 ! :

2 4 3

]

ig(’i)+ 23(0)1_3(9) 3_
» e il o R
A B P, b

g(z)




xl{x+1) , xe[-1,0]
dQué relacidn tiene B(x) - cen el prob. 'mte%racio'n?

;f_(_iﬁ x €[o,2]
2

i

ejpz i ¢I

£o2l

¢ IE-1,03 €P2 D ¢ pon)= ¢_(0') v dgilo) - ¢'tor)? 2]

l._; Ambas ramas son P2 = éCumPle las condicicnes de %nterpducidn?

-x(x~2)] =0 x(Hq)]:O => ¢(0*) = ¢(07)
2 a
(4]

(-Hﬂ}o:o : (2"”1)]0’0 = ¢'(o¥)= ¢'(0")

N NSNS “‘"’*w’"ﬁ"”\f"“““w’w\w-\

{f" Esto s%gnigica que al integrar ¢ con esta So’rmula de ;X}

S an‘cegracio'n , & resultade serd.  exacto: -{:

km.g\ y @ = RQ=0 /
i

;4'

MWJ{%N‘(:..M%”‘*&-;,M o, I g \W«/” ,I-\‘\.,_ = M ';%”w.;’“ F

@ coincide con Pz y Py

ol spline cuadrakico A= {—4 1 By ‘2}

B(-1) =0 =g(4)

glo) = 0 =3(o)
g'to) =1 = §'(1)
¢(2) =0 = g(2)

® es el 3% elemento de la base de Lagm,na-e:

2 Z
j = AB(-1) + Bp(o) + Cplo) + DE(2) == I ¢=c
——— 1

-1 et Ny R T x
1 -

0 0



